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ABSTRAK
Regresi poisson tergeneralisasi terbatas merupakan perluasan dari regresi
poisson yang digunakan pada data overdispersi atau underdispersi. Penaksiran
parameter pada regresi poisson tergeneralisasi terbatas dengan metode maksimum
likelihood menghasilkan persamaan yang tidak linear sehingga solusi dari fungsi
likelihood dapat diselesaikan dengan metode newton raphson. Data yang
digunakan dalam penerapan regresi poisson tergeneralisasi terbatas yaitu data
jumlah kecelakaan yang terjadi di kota Makassar pada tahun 2011-2012. Yang
menjadi variabel respon yaitu jumlah kecelakaan di kota Makassar pada tahun
2011-2012, variabel prediktornya yaitu jumlah pelanggaran lalu lintas dan jumlah
hari hujan. Dengan menggunakan metode maksimum likelihood menghasilkan
persamaan regresi ̂ = exp (64,723 + 0,016 − 0,158 ). Sehingga dengan
menggunakan uji devians  model regresi poisson tergeneralisasi terbatas layak
digunakan untuk menggambarkan hubungan jumlah kecelakaan dengan jumlah
pelanggaran dan jumlah hari hujan
Kata kunci: Regresi poisson tergeneralisasi terbatas, maksimum likelihood,
newton-raphson, uji devians.
1. Pendahuluan
Analisis regresi Poisson merupakan metode regresi yang digunakan untuk
menganalisis data yang variabel responnya berupa data diskrit. Pada regresi Poisson
terdapat asumsi yang harus dipenuhi, yaitu nilai variansi dan rata-rata dari variabel respon
tersebut sama atau equidispersi. Namun dalam kenyataan di lapangan sering terjadi
pelanggaran asumsi tersebut, yaitu nilai variansinya lebih besar dari nilai rata-rata yang
dinamakan overdispersi atau nilai variansinya lebih kecil dari nilai rata-rata yang
dinamakan underdispersi. Jika terjadi fenomena overdispersi dan underdispersi pada data,
maka regresi Poisson kurang akurat digunakan untuk analisis, karena berdampak pada
nilai standard error menjadi lebih kecil dari nilai sesungguhnya, sehingga kesimpulan
yang diperoleh menjadi tidak valid (Famoye, 1993). Untuk mengatasi masalah
overdispersi atau underdispersi tersebut, salah satu metode yang dapat digunakan adalah
analisis regresi Poisson tergeneralisasi yang merupakan perluasan dari regresi Poisson
yang dapat mengatasi keadaan data overdispersi atau underdispersi.
Menurut Consul, yang dirujuk dalam ismail dan aziz(2005), Regresi poisson
tergeneralisasi dapat dikembangkan menjadi dua buah bentuk model yaitu Model Regresi
Poisson Tergeneralisasi Terbatas (Restricted Generalized Poisson Regression Model )
dan model Regresi Poisson Tergeneralisasi Tidak Terbatas. Akan tetapi, pada tulisan ini
penulis hanya membahas Regresi Poisson Tergeneralisasi Terbatas (Restricted
Generalized Poisson Regression Model).
Adapun tujuan dari penulisan ini adalah untuk menaksir parameter dari model
regresi poisson tergeneralisasi terbatas dengan metode maksimum likelihood, dan
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menguji kelayakan model tersebut pada data kecelakaan yang terjadi di kota Makassar
pada tahun 2011-2012 dimana variabel responnya mengalami overdispersi.
2.Tinjauan Pustaka
2.1 Distribusi Poisson
Distribusi poisson merupakan distribusi probabilitas diskrit yang menyatakan
peluang jumlah peristiwa yang terjadi pada periode waktu tertentu apabila rata-rata
kejadian tersebut diketahui dan dalam waktu yang saling bebas sejak kejadian terakhir.
Distribusi poisson juga sering digunakan untuk menentukan peluang suatu peristiwa yang
diharapkan sangat jarang terjadi.
Fungsi kepadatan  peluang bagi variabel acak poisson X, yang menyatakan
banyaknya kejadian selama selang waktu tertentu, dengan parameter  µ dinyatakan dalam
persamaan berikut:( = ) = ( , ) = ! , = 0,1,2,…Rata-rata dan variansi dari variabel acak X yang mengikuti distribusi poisson
dengan parameter masing-masing adalah ( ) = ( ) =
2.2 Distribusi Poisson Tergeneralisasi
Distribusi Poisson Tergeneralisasi pertama kali diperkenalkan oleh Consul dan
Jain pada tahun 1973, kemudian dibahas lebih luas oleh Jain pada tahun 1989. Distribusi
poisson tergeneralisasi, digunakan untuk data integer non negatif dengan parameter dan
, dimana 0 ≤ < 1 dan > 0.
Fungsi kepadatan peluang distribusi Poisson Tergeneralisasi didefenisikan
sebagai berikut:( , ) = ( + ) ( )! ; = 0,1,2, . .0
Nilai mean dan variansi masing-masing dari distribusi  poisson tergeneralisasi:( ) = dan ( ) = ( ) .
2.3  Distribusi poisson Tergeneralisasi Terbatas
Sebuah variabel random diskrit X dikatakan mempunyai model distribusi
Poisson tergeneralisasi  terbatas jika mempunyai fungsi kepadatan ( , ) =( + ) ( )! ; = 0,1,2, . .0 dengan > 0 dan maks {−1,− } ≤ ≤ 1 ,
dimana m adalah bilangan bulat positif terbesar untuk + > 0 ketika negatif.
Untuk nilai-nilai negatif dari , model distribusi poisson tergeneralisasi  akan dipotong
pada = dan dimana ∑ ( , ) = 1(Consul, 1985 di rujuk dalam Ambagaspitya).
Transformasi parameter = membuat berbanding lurus dengan . Jadi,
parameter kedua dibatasi dan menyebabkan model distribusi poisson tergeneralisasi
terbatas. ( , ) = (1 + ) ( )! ; = 0,1,2, . .0
dimana max − ,− ≤ ≤ .
2.4 Regresi  Poisson
Regresi  poisson merupakan model regresi yang sering digunakan untuk situasi
dimana variabel respon adalah data hitung (count data). Untuk variabel respon Y dan
variabel bebas X, Jika Y merupakan data diskrit yang berdistribusi Poisson dengan
parameter maka fungsi massa peluangnya adalah:( , ) = ! , = 1,2, …
dengan asumsi ( ) = ( ) =
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Terdapat  dua sifat pada model  regresi poisson yaitu
1. Kejadian saling bebas
2. Nilai mean dan variansi sama
2.5 Regresi  poisson Tergeneralisasi
Pada model regresi poisson tergeneralisasi dimana menyatakan variabel
dependen dan , , … , menyatakan variabel independen. Fungsi kepadatan peluang
untuk regresi poisson tergeneralisasi adalah sebagai berikut:( , ) = ( + ) e ( )! ; = 0,1,2, . .0
Nilai dari distribusi poisson tergeneralisasi adalah = = dengan
merupakan parameter dispersi dimana = , jika nilai dan disubtitusikan  kedalam
model distribusi poisson tergeneralisasi maka didapat fungsi kepadatan peluang sebagai
berikut: ( , , ) = [ + ( − 1) ] ( )!
Nilai mean dan variansi model regresi  poisson tergeneralisasi  masing-masing adalah:( ∣ ) = = ( ) dan ( ∣ ) = ( )
Jika nilai = 1 maka model regresi tergeneralisasi poisson akan menjadi model
regresi poisson biasa dan apabila > 1 maka model regresi tergeneralisasi poisson
memprensentasekan data cacah dengan sifat overdispersi. Apabila < 1 maka model
regresi tergeneralisasi poisson mengalami underdispersi.
2.6 Regresi poisson Tergeneralisasi  Terbatas
Misalkan Y merupakan variabel respon pada data, dan misalkan X menjadi
variabel prediktor, fungsi kepadatan peluang model regresi poisson tergeneralisasi
terbatas: ( = ∣ ) = ( ) (1 + ) ( ( ))! ; = 0,1,2…0, (2.11)
Ketika = 0, model regresi poisson tergeneralisasi terbatas tereduksi menjadi
model regresi Poisson atau ( ∣ ) = ( ∣ ) . Untuk > 0, variansi model
regresi poisson tergeneralisasi terbatas lebih besar dari mean atau ( ∣ ) >( ∣ ) dan menunjukkan sifat overdispersi. Untuk < 0 variansi model regresi
poisson tergeneralisasi terbatas lebih kecil dari mean atau ( ∣ ) < ( ∣ )
akan menunjukkan  sifat underdispersi (Consul, yang dirujuk dalam Ismail dan Aziz,
2005).
Persamaan regresi poisson tergeneralisasi terbatas adalah sebagai berikut:= +
Mean dari distribusi poisson tergeneralisasi terbatas adalah sebagai berikut:( ∣ ) = ( ) + ( )
Jika diasumsikan bahwa ( ) = 0, maka:( ∣ ) = ( )( ∣ ) =
Nilai dapat bernilai negatif. Sebagaimana diketahui bahwa ekspektasi
dari distribusi poisson tergeneralisasi terbatas harus positif sehingga perlu dilakukan
transformasi sedemikian hingga bentuk hubungan antara dan tepat. Salah satu
solusi yang dapat digunakan adalah dengan mengambil logaritma natural dari nilai .ln ( ∣ ) = ln =
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Fungsi = ln disebut fungsi link, yaitu fungsi yang menghubungkan
dengan fungsi linear sehingga model regresi poisson tergeneralisasi terbatas dapat
ditulis dalam bentuk:ln ( ) =
Sehingga dengan adanya fungsi link, maka:= ( ∣ ) = exp( )( ∣ ) = exp( + + +⋯+ )
2.7 Uji Kelayakan Model
Uji kelayakan model untuk  fungsi regresi poisson tergeneralisasi terbatas
didasarkan pada statistik D (uji devians), dengan rumus:= −2( ( ̂ , ) − ( , ) )
Dimana ( ̂ , ) adalah fungsi likelihood untuk model lengkap dengan
melibatkan variabel prediktor dan ( , ) adalah fungsi likelihood untuk model
sederhana tanpa melibatkan variabel prediktor.
3.Hasil dan Analisis
3.1 Fungsi Kepadatan Peluang Model Regresi Poisson Tergeneralisasi Terbatas.
Pada regresi poisson tergeneralisasi terbatas, variabel Y memiliki distribusi
poisson dimana:( , ) = ( + ) ( )! ; = 0,1,2…Jika parameter ditransformasi menjadi = maka fungsi kepadatan peluang
distribusi poisson tergeneralisasi terbatas menjadi:( , ) = ( + ) ( )! ; = 0,1,2…= (1 + ) ( )! ; = 0,1,2…= (1 + ) ( )! ; = 0,1,2…
Jika diketahui mean distribusi poisson tergeneralisasi terbatas yaitu μ =
maka = sehingga fungsi kepadatan peluang regresi poisson tergeneralisasi
terbatas yaitu:
( = ∣ ) = (1 + ) (1 + ) exp (− (1 + )1 + )! ; = 0,1,2…0,
3.2 Penaksiran Parameter
Penaksiran parameter merupakan proses yang menggunakan sampel statistik
untuk menduga atau menaksir karakteristik dari sebuah populasi. Taksiran parameter
melalui metode Maksimum Likelihood adalah melakukan turunan parsial fungsi log
likelihood terhadap parameter yang akan ditaksir.
Diketahui fungsi kepadatan peluang regresi poisson tergeneralisasi terbatas
sebagai berikut:
( = ∣ ) = (1 + ) (1 + ) exp(− (1 + )1 + )y! ; = 0,1,2…
Fungsi likelihood regresi  poisson tergeneralisasi terbatas sebagai berikut:( , ) = ∏ {( ) (1 + ) } { ∑ ( )}! ; = 0,1. ..
Dimana, = ( ) = exp( ′ ).
Logaritma dari fungsi likelihood regresi  poisson tergeneralisasi terbatas
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( , ) = ln ( , )
= ln ( exp( ′ )1 + exp( ′ )) (1 + ) ) − exp{−∑ (exp( ′ )(1 + )1 + exp( ′ ) )}!= ∑ ln( ( )( ) + ( − 1) ln(1 + ) − ( )( )( )) − ln !
Dari turunan parsial pertama dan kedua dari logaritma fungsi likelihood model
regresi poisson tergeneralisasi terbatas tidak linier, maka untuk mencari taksiran nilai ,
... digunakan metode newton raphson (famoye,1993).
3.3 Aplikasi Model Regresi Poisson Tergeneralisasi Terbatas
3.3.1 Analisis Data
Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data diskrit. Dari
hasil output SPSS dapat dilihat bahwa nilai − = 0,283 >∝= 0,05 sehingga
dapat disimpulkan bahwa jumlah kecelakaan pada tahun 2011-2012 berdistibusi poisson.
Dengan menggunakan iterasi newton raphson diperoleh parameter-parameter= 64,723, = 0,016, = −0,158 dan = 1,432
Persamaan regresi poisson tergeneralisasi terbatas adalah sebagai berikut:̂ = exp (64,723 + 0,016 − 0,158 )
Nilai > 0 menunjukkan bahwa variabel respon mengalami overdispersi.
3.3.1 Uji Kelayakan Model
Hipotesis:: Model regresi poisson tergeneralisasi terbatas tidak layak digunakan pada data
kecelakaan:Model regresi poisson tergeneralisasi terbatas layak digunakan pada data kecelakaan
Dengan menggunakan uji devians diperoleh = 6161,196 > =32,7, maka Ho ditolak artinya pada taraf signifikansi = 0,05, model regresi poisson
tergeneralisasi terbatas layak digunakan untuk menggambarkan hubungan  jumlah
kecelakaan, jumlah pelanggaran lalu lintas dan jumlah hari hujan
4.Kesimpulan
Penaksiran parameter model regresi poisson tergeneralisasi terbatas dengan
menggunakan metode maksimum likelihood menghasilkan persamaan yang tidak linier
sehingga untuk memperoleh nilai taksirannya dapat menggunakan metode newton
raphson.
Penerapan regresi poisson tergeneralisasi terbatas pada data kecelakaan di kota
Makassar pada tahun 2011-2012 diperoleh persamaan regresi sebagai berikut:̂ = exp (64,723 + 0,016 − 0,158 )
Pada taraf signifikansi = 0,05, model regresi poisson tergeneralisasi terbatas
layak digunakan untuk menggambarkan hubungan  jumlah kecelakaan, jumlah
pelanggaran dan jumlah hari hujan di kot Makassar tahun 2011-2012.
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